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Abstrak
Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX) adalah teknologi jaringan wireless
dimana antara user dan antena pemancar tidak harus line of sight yang memberikan layanan
broadband dalam cakupan yang cukup luas. Teknologi wimax yang telah sesuai dengan standar
yang dikeluarkan oleh Institute of Electrical and Electronics Engineering (IEEE) 802.16,
menggunakan dua model operasi, yaitu tetap (fixed) atau nomadik, dan mobile. Dengan frekuensi
kerja pada 2.5 GHz dan 3.5 GHz untuk pita frekuensi yang berlisensi dan frekuensi 5.8 GHz untuk
yang tidak berlisensi, teknologi wimax dapat menangani kecepatan data hingga 75 Mbps dan juga
dengan coverage area sejauh 50 kilometer.
Dalam proyek akhir ini dijelaskan performansi dari dua macam proses handover, yaitu hard
handoff dan soft handoff. Untuk algoritma hard handoff disebut sebagai break-before-make
handover karena untuk melakukan handover menuju sel tujuan, hubungan dengan base station
yang sedang melayani diputus terlebih dahulu. Sedangkan algoritma soft handoff disebut sebagai
make-before-break handover karena mobile station melakukan koneksi terlebih dahulu dengan
base station tujuan sebelum memutus hubungan dengan base station yang sedang melayani.
Dari hasil simulasi didapatkan hasil perbandingan grafik handover antara soft handover dan hard
handover dengan tipe kecepatan yang berbeda-beda. Selain itu, hasil yang diperoleh dari simulasi
ini adalah perbandingan waktu yang diperlukan selama pergerakan dari titik awal user
dibangkitkan hingga mencapai titik handover dengan tiga tipe kecepatan yang berbeda.
Kata Kunci : handover, hard handover, soft handover, kecepatan
Abstract
Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX) wireless network technology which is
between the users and transmit antenna should not in line of sight, that provide broadband
service within the scope of a fairly broad. Wimax technology, which was consistent with the
standards issued by the Institute of Electrical and Electronics Engineering (IEEE) 802.16, using
two models of operation, that is fixed (fixed) or nomadic, and mobile. With the working frequency
of 2.5GHz and 3.5 GHz for licensed frequency bands and frequency 5.8 GHz for an unlicensed,
wimax technology can handle data rates up to 75 Mbps and also with the coverage area of 50
kilometers.
This final report describes the performance of two kinds of handover process, namely the hard
handoff and soft handoff. For hard handoff algorithm is called the break-before-make handover
due to perform handover to the destination cell, the connection to the base station is serving
disconnected first. While soft handoff algorithm is referred to as make-before-break handover
because the mobile station connect to the destination base station first before break the
connection to currently serving base station.
The result of simulation is the comparison chart handover between soft handover and hard
handover with 3 type different velocities. In addition, the results obtained from this simulation is
to compare the time required for movement from the starting point is revived to the handover
point with three different types of velocity.
Keywords : handover, hard handoff, soft handoff, handover rate, velocity
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar belakang 
Seiring dengan tuntutan kebutuhan pengguna layanan telekomunikasi yang 
menginginkan layanan yang berkecepatan tinggi, berkapasitas besar (broadband), serta 
memiliki mobilitas yang tinggi, maka diterapkan suatu teknologi wireless terbaru yang 
merupakan teknologi layanan broadband bergerak yang disebut dengan WiMAX 
(Worldwide Interoperability for Microwave Access) yang menawarkan kecepatan akses 
yang sangat tinggi dengan area cakupan yang jauh lebih luas dari teknologi wireless 
yang telah ada sebelumnya. 
Mobile wimax (IEEE 802.16e) merupakan teknologi wireless broadband access 
yang dapat digunakan untuk layanan telekomunikasi dan data meskipun digunakan 
oleh user dengan mobilitas yang tinggi. Lapisan fisik pada mobile wimax telah berbasis 
teknologi OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) yang merupakan 
skema modulasi digital yang sangat cocok digunakan terutama untuk terrestrial 
broadcasting. Kelebihan dari mobile wimax daripada wimax yang telah ada 
sebelumnya adalah adanya toleransi terhadap adanya multipath dan self-inteference, 
kanal bandwidth yang dapat diatur, orthogonal uplink multiple access, mendukung 
efisiensi spektrum TDD, penjadwalan frekuensi yang selektif, fractional frequency 
reuse, QoS yang baik, dan menggunakan teknologi antenna yang mutakhir. 
Fractional Frequency Reuse (FFR) merupakan istilah yang digunakan untuk 
handover pada mobile wimax merupakan salah satu parameter penting yang 
menentukan kenyamanan dalam berkomunikasi ketika user sedang dalam kondisi 
mobilitas yang tinggi. 
Oleh karena itu, dalam penelitian ini dirancang suatu simulasi proses handover 
pada jaringan mobile wimax yang dirancang dengan parameter-parameter sesuai 
dengan standar mobile wimax. Rancangan simulasi ini diharapkan nantinya dapat 
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1.2 Maksud dan tujuan proyek akhir 
Maksud penelitian dari proyek akhir ini adalah untuk memenuhi salah satu syarat 
dalam meraih kelulusan dalam program  Diploma Teknik Telekomunikasi Institut 
Teknologi Telkom. 
Adapun tujuan penelitian dari proyek akhir ini adalah : 
1. Mampu menentukan skenario proses handover pada jaringan mobile wimax 
2. Mampu merancang simulasi untuk proses handover pada jaringan mobile wimax 
menggunakan matlab 
3. Mampu mensimulasikan proses handover pada rancangan simulasi yang telah 
dibuat 
4. Mampu menganalisa hasil simulasi yang telah dilakukan dan memecahkan 
permasalahan yang muncul pada saat simulasi. 
 
1.3 Perumusan masalah 
 Dalam proyek akhir ini dilakukan pendekatan aspek teknis dari parameter model 
sistem mobile wimax. Hal ini dilakukan terkait dengan rumusan masalah sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana urutan skenario proses handover pada jaringan mobile wimax 
2. Bagaimana merancang simulasi proses handover pada jaringan mobile wimax dari 
awal sampai proses handover berhasil menggunakan matlab 
3. Bagaimana mensimulasikan proses handover pada jaringan mobile wimax 
menggunakan matlab 
4. Bagaimana menentukan proses handover yang layak dan memenuhi standar sesuai 
dengan ketentuan regulasi yang ada. 
 
1.4 Pembatasan masalah 
Masalah yang dibatasi pada proyek akhir ini adalah : 
1. Performansi yang dibahas pada masalah ini adalah hanya pada layanan mobile 
internet access 
2. Standarisasi yang digunakan dalam perancangan simulasi ini adalah IEEE 802.16e 
yang merupakan standarisasi untuk mobile wimax 
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3. Nilai parameter-parameter konstan yang ditentukan diperoleh dari standar yang 
berlaku dari wimax forum 
4. Menggunakan frekuensi pancar sebesar 3500 MHz 
5. Menggunakan nilai receiver sensitivity sebesar -80 dBm 
6. Menggunakan kanal dengan bandwidth 3.5 MHz 
7. Tidak membahas integerasi jaringan wimax dengan jaringan lainnya 
8. Tidak membahas mengenai prinsip teknik modulasi yang digunakan 
9. Menggunakan software matlab sebagai tool untuk merancang simulasi. 
 
1.5 Metodologi penelitian 
Metode yang digunakan dalam penyelesaian proyek akhir ini adalah : 
1. Studi Literatur 
Literatur dalam hal ini berupa buku, catatan, diktat, buku tugas akhir atau proyek 
akhir yang telah ada sebelumnya, dan sumber sumber lain yang berasal dari 
internet. 
2. Tahap Perancangan 
Meliputi pengaplikasian dari konsep dan teori yang diperoleh dari studi literatur 
dan melakukan pengujian terhadap hasil perancangan yang telah dibuat. 
3. Tahap Pengujian Simulasi 
Pengujian simulasi pada hasil perancangan yang telah dibuat dengan 
mengaplikasikan beberapa parameter yang telah ditentukan. 
4. Tahap Analisa 
Melakukan analisa terhadap perancangan dan simulasi yang telah dilakukan. 
5. Diskusi 
Melakukan diskusi dengan dosen pembimbing untuk pemecahan masalah yang 
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1.6 Sistematika penulisan 
Proyek akhir ini disusun dengan sistematika pembahasan sebagai berikut : 
 
BAB I PENDAHULUAN 
 Menjelaskan latar belakang masalah, tujuan pnyusunan proyek akhir, 
metode pemecahan masalah dan sistematika penyusunan proyek akhir ini. 
BAB II DASAR TEORI 
 Bab ini membahas teori-teori yang mendukung penyusunan proyek akhir ini 
yaitu mengenai mobile wimax dan teori handover-nya. 
BAB III PERANCANGAN DAN SIMULASI 
Bab ini membahas tentang tahapan dalam perencanaan sistem dan proses 
pembuatan program simulasi serta pengujian simulasi. 
BAB IV ANALISA HASIL SIMULASI 
 Bab ini membahas analisa hasil dari proses perancangan dan simulasi dan 
mencari solusi dan rekomendasi yang diperlukan untuk menjawab masalah yang 
muncul pada saat dilakukan proses simulasi handover. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini berisi kesimpulan akhir dari hasil penelitian proyek akhir yang telah 
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SIMULASI DAN ANALISA HASIL SIMULASI 
Analisa hasil simulasi proses handover pada jaringan mobile wimax ini bertujuan untuk 
mengetahui parameter handover seperti  (nilai receiver sensitivity, waktu pergerakan awal 
hingga proses handover berlangsung, dan jarak dari base station ke titik handover) . Hasil 
dari analisa simulasi ini bertujuan untuk memperoleh rekomendasi proses handover yang 
lebih baik baik berdasarkan dari hasil pengambilan data simulasi proses handover. Dalam 
penelitian ini, parameter handover dan mobilitas yang ditinjau yaitu : 
1. Receiver sesitivity didefinisikan sebagai nilai daya terima minimum yang dipancarkan 
oleh base station yang masih dapat diterima oleh mobile station, dalam hal ini adalah 
user sehingga masih dapat ditangani oleh base station tersebut. Nilai user receive 
sensitivity untuk simulasi ini ditetapkan sebesar -80 dBm. 
2. Handover yang didefinisikan sebagai suatu proses perpindahan suatu user, dalam hal 
ini adalah mobile station dari suatu sel ke sel lainnya yang berdekatan. 
3. Jarak yang merupakan panjang lintasan yang dilalui mobile station dari titik awal 
pergerakan (36 meter dari base station) hingga mencapai titik handover. 
 
Keperluan parameter ideal simulasi ditetapkan secara subjektif berdasarkan standar 
beberapa lembaga terkait yang berkompeten pada teknologi wimax. Beberapa parameter 
tersebut diantaranya adalah : 
• Kondisi jaringan dianggap terdapat gangguan yang dibangkitkan menggunakan AWGN   
  (Adds White Gaussian Noise) pada program matlab 
• Nilai Adds White Gaussian Noise sebesar 9.3 dB 
• Nilai user receive sensitivity sebesar -80 dB 
• Frekuensi pancar yang digunakan adalah sebesar 3500 MHz 
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• Daya yang dipancarkan oleh BS sebesar 35 dBm 
• Dalam jaringan hanya terdapat 3 buah sel. 
 
4.1 Evaluasi Pengunaan Parameter Dan Pembangkitan Pergerakan Pengguna 
Dari parameter daya dan pergerakan yang dibangkitkan pada awal simulasi 
program akan didapatkan grafik yang menunjukkan perbandingan level daya terima MS 
terhadap jarak.  
Tabel 4.1 Parameter Simulasi 
PARAMETER NILAI 
SEL  
Jumlah Sel  3 
Radius Sel (meter) 800 
Jarak Antar Pusat Sel (meter) 1385.64 
Diameter Sel (meter) 1600 
BESARAN KONSTAN  
Daya Pancar BS (dBm) 35 
Frekuensi Pancar (MHz) 3500 
Sensitivitas Daya MS (dBm) 
Penguatan BS (dBi) 
Penguatan MS (dBi) 
Redaman Fisik (dB) 
BS Noise Figure (dB) 
MS Noise Figure (dB) 








MODEL MOBILITAS  
Kecepatan Pengguna  
a. Kecepatan Rendah 10 km/jam 
b. Kecepatan Menengah 30 km/jam 
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c. Kecepatan Tinggi 60 km/jam 
Arah Pengguna (sudut) 0o - 360o 
 
Pada tabel dapat diketahui nilai yang dipakai untuk simulasi diantaranya adalah 
jumlah pengguna yaitu sebanyak 1 pengguna dan kecepatan rata-rata pengguna dibagi 
dalam tiga tipe kecepatan, yaitu kecepatan rendah (10 km/jam), kecepatan menengah (30 
km/jam), dan kecepatan tinggi (60 km/jam). Pengelompokkan kecepatan ini digunakan 
untuk mengetahui perbandingan waktu tempuh user.  User dibangkitkan posisi awalnya 
sebelum pergerakan pada jarak 36 meter dari titik BS 1 dengan sudut sebesar 350
o
 terhadap 
sumbu x untuk simulasi hard handover dan sudut sebesar 340
o
 untuk simulasi soft 
handover dimana proses handover ini terjadi menuju sel 2, dan sudut sebesar 328.7
o 
untuk 
simulasi soft handover dimana pergerakan user menuju batas tengah antara BS 2 dan BS 3 
sehingga diperoleh perbandingan daya terima yang hampir sama pada batas tersebut. Arah 
dan kecepatan pergerakan user ditentukan bergerak menjauh dari BS 1 dan mendekati BS 
target  dalam kurun waktu yang ditentukan (untuk simulasi hard handover) sehingga pada 
titik waktu. Untuk simulasi soft handover, arah dan pergerakan user ditentukan bergerak 
menjauhi BS 1 dan menuju area irisan antara tepian BS 1, BS 2 dan BS 3 sehingga akan 
diperoleh perbandingan antara daya yang diterima antara ketiga BS tersebut. Untuk 
simulasi soft handover dengan sudut pergerakan sebesar 340
o
 ini, proses handover akan 
terjadi menuju BS 2. Maka akan ditentukan pergerakan user menuju area irisan antara 
ketiga BS tersebut, namun lebih mengarah pada BS 2. Sehingga proses soft handover akan 
terjadi dari BS 1 menuju BS 2. 
 
4.2 Analisa simulasi hard handover 
4.2.1 Analisa waktu tempuh user menuju titik awal proses handover 
Titik awal proses handover adalah suatu titik dimana kondisi daya yang diterima user 
dari BS serving telah jauh melemah sehingga diperlukan BS target sebagai pengganti untuk 
melayani user. Pada tahap ini mulai dicari dan dibandingkan sinyal dari BS target terhadap 
sinyal dari BS serving untuk selanjutnya diputuskan pada tahap selanjutnya apakah perlu 
dilaksanakan handover atau tidak. Pada tahap ini semua sinyal dari BS serving dan target 
terus dipantau kondisinya selama waktu tertentu hingga dapat diputuskan handover perlu 
dilaksanakan atau tidak. 
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Gambar 4.1 Grafik perbandingan daya terima MS terhadap waktu (v = 10 km/jam) 
 
 
Gambar 4.1 merupakan grafik perbandingan antara waktu yang diperlukan user untuk 
melakukan pergerakan dari posisi awal user dibangkitkan hingga berada pada titik awal 
proses handover dan seterusnya hingga pada titik akhir proses handover. Pada simulasi 
ini, user dibangkitkan pergerakannya dari titik awal menuju titik handover dengan 
kecepatan sebesar 10 km/jam, atau sekitar 2.78 meter/detik.  
Dari titik A grafik yang ditunjukkan pada gambar diatas dapat terlihat bahwa ketika 
user belum melakukan pergerakan (waktu pada sumbu x masih berada pada titik 0), 
daya yang diterima oleh user adalah sekitar -54.45 dBm. Nilai tersebut menunjukkan 
bahwa nilai daya tersebut adalah nila daya maksimum yang diterima oleh user dari BS. 
Ketika user mulai bergerak, maka waktu pergerakan akan mulai dihitung dan daya 
yang diterima user dari BS semakin menurun seiring dengan bertambahnya jarak dan 
waktu. Ketika pergerakan user telah memasuki batas A yaitu batas dimana proses awal 
handover dimulai karena pada titik A tersebut telah memasuki batas nilai threshold 
handover awal, waktu yang diperlukan adalah 155.8 detik dengan besar daya yang 
diterima user pada saat itu adalah sebesar -77.03 dari BS 1 dan -81.17 dari BS 2. 
Setelah melewati batas A, maka selanjutnya adalah proses perbandingan sinyal 
daya yang diterima user dari BS target dan BS serving untuk selanjutnya ditentukan 
apakah keputusan handover harus dilaksanakan atau tidak. 
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2. Pergerakan user dengan kecepatan menengah (30 km/jam) 
 
 
Gambar 4.2 Grafik perbandingan daya terima MS terhadap waktu (v = 30 km/jam) 
 
Gambar 4.2 merupakan grafik perbandingan antara waktu yang diperlukan user untuk 
melakukan pergerakan dari posisi awal user dibangkitkan hingga berada pada titik awal 
proses handover dan seterusnya hingga pada titik akhir proses handover. Pada simulasi 
ini, user dibangkitkan pergerakannya dari titik awal menuju titik handover dengan 
kecepatan sebesar 30 km/jam, atau sekitar 8.34 meter/detik.  
Dari titik grafik yang ditunjukkan pada gambar diatas dapat terlihat bahwa ketika 
user belum melakukan pergerakan (waktu pada sumbu x masih berada pada titik 0), 
daya yang diterima oleh user adalah sekitar -54.45 dBm. Nilai tersebut menunjukkan 
bahwa nilai daya tersebut adalah nila daya maksimum yang diterima oleh user dari BS. 
Ketika user mulai bergerak, maka waktu pergerakan akan mulai dihitung dan daya 
yang diterima user dari BS semakin menurun seiring dengan bertambahnya jarak dan 
waktu. Ketika pergerakan user telah memasuki batas A yaitu batas dimana proses awal 
handover dimulai karena pada titik A tersebut telah memasuki batas nilai threshold 
handover awal, waktu yang diperlukan adalah 52.43 detik dengan besar daya yang 
diterima user pada saat itu adalah sebesar -77.02 dari BS 1 dan -80.76 dari BS 2. 
Setelah melewati batas A, maka selanjutnya adalah proses perbandingan sinyal 
daya yang diterima user dari BS target dan BS serving untuk selanjutnya ditentukan 
apakah keputusan handover harus dilaksanakan atau tidak. 
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3. Pergerakan user dengan kecepatan tinggi (60 km/jam) 
 
 
Gambar 4.3 Grafik perbandingan daya terima MS terhadap waktu (v = 60 km/jam) 
Gambar 4.3 merupakan grafik perbandingan antara waktu yang diperlukan user untuk 
melakukan pergerakan dari posisi awal user dibangkitkan hingga berada pada titik awal 
proses handover dan seterusnya hingga pada titik akhir proses handover. Pada simulasi 
ini, user dibangkitkan pergerakannya dari titik awal menuju titik handover dengan 
kecepatan sebesar 30 km/jam, atau sekitar 16.67 meter/detik.  
Dari titik grafik yang ditunjukkan pada gambar diatas dapat terlihat bahwa ketika 
user belum melakukan pergerakan (waktu pada sumbu x masih berada pada titik 0), 
daya yang diterima oleh user adalah sekitar -54.45 dBm. Nilai tersebut menunjukkan 
bahwa nilai daya tersebut adalah nila daya maksimum yang diterima oleh user dari BS. 
Ketika user mulai bergerak, maka waktu pergerakan akan mulai dihitung dan daya 
yang diterima user dari BS semakin menurun seiring dengan bertambahnya jarak dan 
waktu. Ketika pergerakan user telah memasuki batas A yaitu batas dimana proses awal 
handover dimulai karena pada titik A tersebut telah memasuki batas nilai threshold 
handover awal, waktu yang diperlukan adalah 27.5 detik dengan besar daya yang 
diterima user pada saat itu adalah sebesar -77 dari BS 1 dan -81 dari BS 2. 
Setelah melewati batas A, maka selanjutnya adalah proses perbandingan sinyal 
daya yang diterima user dari BS target dan BS serving untuk selanjutnya ditentukan 
apakah keputusan handover harus dilaksanakan atau tidak. 
 
Tabel 4.2 Perbandingan kecepatan dan waktu tempuh user menuju titik awal handover 
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4.2.2 Analisa posisi titik handover untuk hard handover 
Titik handover pada hard handover adalah posisi ketika  user berada pada kondisi 
dimana daya yang diterima dari BS serving telah berada dibawah nilai user receive 
sensitivity dan daya yang diterima dari BS tujuan telah lebih besar dari nilai user receive 
sensitivity. Dengan kata lain titik handover ini adalah jarak antara BS serving (dalam hal 
ini adalah BS 1) dengan user ketika user telah menerima daya dibawah nilai user receive 
sensitivity. Ketika kondisi tersebut terjadi, maka terjadi pengalihan tanggung jawab user 
dari BS serving kepada BS target. Ketiga gambar dibawah ini menunjukkan posisi titik 
handover pada hard handover dalam simulasi. Koordinat x menunjukan waktu dalam 
satuan detik, sedangkan koordinat y menunjukkan besar daya yang diterima user dalam 
satuan dBm.  
 
1. Pergerakan user dengan kecepatan rendah (10 km/jam) 
 
 
Gambar 4.4 Grafik perbandingan daya terima MS terhadap waktu (HHO, 10 km/jam) 
 
Kecepatan user (km/jam) Waktu tempuh (detik) Daya BS 1 (dBm) 
10 155.8 -77.03 
30 52.43 -77.02 
60 27.5 -77 
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Dari titik grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.4 diatas dapat terlihat bahwa 
ketika daya terima user telah melewati batas titik A, maka user tidak hanya menerima 
sinyal dari BS 1 tetapi juga menerima sinyal dari BS 2 untuk dibandingkan besarnya. 
Pada kondisi ini, besar sinyal dari kedua BS tersebut terus dipantau sebelum nilai daya 
yang diterima user dari BS 1 mencapai nilai user receive sensitivity, yaitu -80 dBm. 
Ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 telah berada pada angka -80 dBm, user 
selanjutnya memantau daya dari BS 2. Karena daya yang diterima oleh user dari BS 2 
nilainya lebih baik dari nilai BS 1, maka keputusan handover menuju BS 2 pun 
dilaksanakan. Proses handover untuk hard handover ini terjadi ketika nilai daya yang 
diterima user dari BS 1 telah berada dibawah -80 dBm. Pada simulasi ini proses 
handover terjadi ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 adalah sebesar -80.02 
dBm pada detik ke 223.7 selama waktu pergerakan berlangsung. Setelah melewati 
detik ke 223.7, maka selanjutnya user telah ditangani oleh BS 2, namun proses 
handover belum berakhir karena daya yang diterima user dari BS yang baru harus 
dipastikan terlebih dahulu sebelum akhirnya hubungan user dengan BS 1 benar-benar 
diputus. 
 













Gambar 4.5 Grafik perbandingan daya terima MS terhadap waktu (HHO, 30 km/jam) 
 
Dari titik grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.5 diatas dapat terlihat bahwa 
ketika daya terima user telah melewati batas titik A, maka user tidak hanya menerima 
sinyal dari BS 1 tetapi juga menerima sinyal dari BS 2 untuk dibandingkan besarnya. 
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Pada kondisi ini, besar sinyal dari kedua BS tersebut terus dipantau sebelum nilai daya 
yang diterima user dari BS 1 mencapai nilai user receive sensitivity, yaitu -80 dBm. 
Ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 telah berada pada angka -80 dBm, user 
selanjutnya memantau daya dari BS 2. Karena daya yang diterima oleh user dari BS 2 
nilainya lebih baik dari nilai BS 1, maka keputusan handover menuju BS 2 pun 
dilaksanakan. Proses handover untuk hard handover ini terjadi ketika nilai daya yang 
diterima user dari BS 1 telah berada dibawah -80 dBm. Pada simulasi ini proses 
handover terjadi ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 adalah sebesar -80.07 
dBm pada detik ke 74.63 selama waktu pergerakan berlangsung. Setelah melewati 
detik ke 74.63, maka selanjutnya user telah ditangani oleh BS 2, namun proses 
handover belum berakhir karena daya yang diterima user dari BS yang baru harus 
dipastikan terlebih dahulu sebelum akhirnya hubungan user dengan BS 1 benar-benar 
diputus. 
3. Pergerakan user dengan kecepatan tinggi (60 km/jam) 
 
Gambar 4.6 Grafik perbandingan daya terima MS terhadap waktu (HHO, 60 km/jam) 
 
Dari titik grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.6 diatas dapat terlihat bahwa 
ketika daya terima user telah melewati batas titik A, maka user tidak hanya menerima 
sinyal dari BS 1 tetapi juga menerima sinyal dari BS 2 untuk dibandingkan besarnya. 
Pada kondisi ini, besar sinyal dari kedua BS tersebut terus dipantau sebelum nilai daya 
yang diterima user dari BS 1 mencapai nilai user receive sensitivity, yaitu -80 dBm. 
Ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 telah berada pada angka -80 dBm, user 
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selanjutnya memantau daya dari BS 2. Karena daya yang diterima oleh user dari BS 2 
nilainya lebih baik dari nilai BS 1, maka keputusan handover menuju BS 2 pun 
dilaksanakan. Proses handover untuk hard handover ini terjadi ketika nilai daya yang 
diterima user dari BS 1 telah berada dibawah -80 dBm. Pada simulasi ini proses 
handover terjadi ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 adalah sebesar -80.01 
dBm pada detik ke 40 selama waktu pergerakan berlangsung. Setelah melewati detik 
ke 40, maka selanjutnya user telah ditangani oleh BS 2, namun proses handover belum 
berakhir karena daya yang diterima user dari BS yang baru harus dipastikan terlebih 





4.2.3 Analisa waktu proses akhir handover dari BS 1 menuju BS 2 
Titik akhir handover pada hard handover adalah keadaan ketika user telah beralih 
dari BS 1 ke BS 2, namun tidak langsung memutuskan hubungan dengan BS 1, 
dikarenakan user harus terlebih dahulu memastikan kondisi daya yang diterima dari BS 2 
sebagai BS yang baru. Setelah kondisi hubungan user dengan BS 2 berlangsung dengan 
baik, maka selanjutnya baru diputuskan hubungan user dengan BS 1. 
 














Gambar 4.7 Grafik perbandingan daya terima MS dari BS 1 dan BS 2 terhadap waktu 
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Selama pergerakan, ketika user telah melewati batas daya B  maka tanggung jawab 
user telah beralih dari BS 1 kepada BS 2 namun hubungan user dengan BS 1 tidak 
langsung dipputus melainkan tetap dipantau oleh user. Ketika pergerakan user telah berada 
pada titik C, maka user akan memastikan perbandingan sinyal dari BS 1 dan BS 2 untuk 
terakhir kalinya untuk menentukan keputusan handover. Untuk simulasi ini diperoleh data 
bahwa daya yang diterima dari BS 2 telah jauh lebih baik daripada BS 1, sehingga 
keputusan untuk melepaskan BS 1 sepenuhnya terjadi. Keputusan untuk melepaskan BS 1 

















Gambar 4.8 Grafik perbandingan daya terima MS dari BS 1 dan BS 2 terhadap waktu 
 
Selama pergerakan, ketika user telah melewati batas daya B  maka tanggung jawab 
user telah beralih dari BS 1 kepada BS 2 namun hubungan user dengan BS 1 tidak 
langsung diputus melainkan tetap dipantau oleh user. Ketika pergerakan user telah berada 
pada titik C, maka user akan memastikan perbandingan sinyal dari BS 1 dan BS 2 untuk 
terakhir kalinya untuk menentukan keputusan handover. Untuk simulasi ini diperoleh data 
bahwa daya yang diterima dari BS 2 telah jauh lebih baik daripada BS 1, sehingga 
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keputusan untuk melepaskan BS 1 sepenuhnya terjadi. Keputusan untuk melepaskan BS 1 
sepenuhnya terjadi pada detik ke 110.6 dari pergerakan user. 
 
3. Pergerakan user dengan kecepatan tinggi (60 km/jam) 
Selama pergerakan, ketika user telah melewati batas daya B  maka tanggung jawab 
user telah beralih dari BS 1 kepada BS 2 namun hubungan user dengan BS 1tidak 
langsung dipputus melainkan tetap dipantau oleh user. Ketika pergerakan user telah berada 
pada titik C, maka user akan memastikan perbandingan sinyal dari BS 1 dan BS 2 untuk 
terakhir kalinya untuk menentukan keputusan handover. Untuk simulasi ini diperoleh data 
bahwa daya yang diterima dari BS 2 telah jauh lebih baik daripada BS 1, sehingga 
keputusan untuk melepaskan BS 1 sepenuhnya terjadi. Keputusan untuk melepaskan BS 














Gambar 4.9 Grafik perbandingan daya terima MS dari BS 1 dan BS 2 terhadap waktu 
 
4.2.4 Analisa lama waktu proses handover 
 Lama waktu proses handover adalah lama waktu yang diperlukan dari proses awal 
handover yang dimulai dari batas A, proses handover yang terjadi pada batas B dan proses 
akhir handover yang berakhir pada batas C. Artinya lama waktu handover adalah waktu 
yang diperlukan oleh user untuk menempuh lintasan dari batas A hingga mencapai batas C. 
 
1. Lama waktu handover pada kecepatan rendah (10 km/jam) 
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 Untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk proses handover dengan 
kecepatan user 10 km/jam adalah dengan mengurangkan waktu yang ditempuh untuk 
mencapai titik C dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai titik A. Lamanya waktu 
handover adalah :  
HO time = 331.8 – 155.8 = 176 detik. 
 
2. Lama waktu handover pada kecepatan menengah (30 km/jam) 
 Untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk proses handover dengan 
kecepatan user 30 km/jam adalah dengan mengurangkan waktu yang ditempuh untuk 
mencapai titik C dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai titik A. Lamanya waktu 
handover adalah :  
HO time = 110.6  – 52.43 = 58.17 detik. 
3. Lama waktu handover pada kecepatan tinggi (60 km/jam) 
 Untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk proses handover dengan 
kecepatan user 60 km/jam adalah dengan mengurangkan waktu yang ditempuh untuk 
mencapai titik C dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai titik A. Lamanya waktu 
handover adalah :  
HO time = 54.7 – 27.5 = 27.2 detik. 
 
4.3 Analisa Simulasi Soft Handover (user bergerak menuju BS 2) 
4.3.1 Analisa waktu tempuh MS menuju titik awal proses handover 
Pada simulasi soft handover yang disebut sebagai make before break, maka proses 
handover akan terjadi ketika nilai daya yang diterima user berada sedikit diatas nilai user 
receive sensitivity yang ditetapkan, yaitu sebesar -80 dBm. Dengan kata lain, BS target 
akan mengambil alih fungsi dan peranan BS serving terhadap user ketika daya yang 
diterima oleh MS dari BS 1 telah berada sedikit diatas nilai user receive sensitivity atau 
sebelum menyentuh angka user receive sensitivity, yaitu -80 dBm. Untuk simulasi soft 
handover, BS yang terlibat adalah BS 1, BS 2 dan BS 3. Arah pergerakan user untuk 
simulasi soft handover adalah sebesar 340
o
 terhadap sumbu x, sehingga user akan bergerak 
menuju irisan antara sel BS 1, sel BS 2, dan sel BS 3. Namun keputusan handover untuk 
soft handover ini adalah ditetapkan menuju ke arah sel BS 2.  
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Gambar 4.10 Grafik perbandingan daya terhadap waktu (v=10 km/jam) 
Dari titik A grafik yang ditunjukkan pada gambar diatas dapat terlihat bahwa ketika 
user belum melakukan pergerakan (waktu pada sumbu x masih berada pada titik 0), 
daya yang diterima oleh user adalah sekitar -54.45 dBm. Nilai tersebut menunjukkan 
bahwa nilai daya tersebut adalah nilai daya maksimum yang diterima oleh user dari 
BS. Ketika user mulai bergerak, maka waktu pergerakan akan mulai dihitung dan daya 
yang diterima user dari BS semakin menurun seiring dengan bertambahnya jarak dan 
waktu. Ketika pergerakan user telah memasuki batas A yaitu batas dimana proses awal 
handover dimulai karena pada titik A tersebut telah memasuki batas nilai threshold 
handover awal, waktu yang diperlukan adalah 162.9  detik dengan besar daya yang 
diterima user pada saat itu adalah sebesar -77.02 dari BS 1, -81.17 dari BS 2 dan -82.47 
dBm dari BS 3. 
Setelah melewati batas A, maka selanjutnya adalah proses perbandingan sinyal 
daya yang diterima user dari BS target dan BS serving untuk selanjutnya ditentukan 
apakah keputusan handover harus dilaksanakan atau tidak. 
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Gambar 4.11 Grafik perbandingan daya terhadap waktu (v=30 km/jam) 
  
Dari titik A grafik yang ditunjukkan pada gambar diatas dapat terlihat bahwa ketika 
user belum melakukan pergerakan (waktu pada sumbu x masih berada pada titik 0), 
daya yang diterima oleh user adalah sekitar -54.45 dBm. Nilai tersebut menunjukkan 
bahwa nilai daya tersebut adalah nila daya maksimum yang diterima oleh user dari BS. 
Ketika user mulai bergerak, maka waktu pergerakan akan mulai dihitung dan daya 
yang diterima user dari BS semakin menurun seiring dengan bertambahnya jarak dan 
waktu. Ketika pergerakan user telah memasuki batas A yaitu batas dimana proses awal 
handover dimulai karena pada titik A tersebut telah memasuki batas nilai threshold 
handover awal, waktu yang diperlukan adalah 51.52 detik dengan besar daya yang 
diterima user pada saat itu adalah sebesar -77 dari BS 1, -81.49 dari BS 2 dan -82.96 
dBm dari BS 3. 
Setelah melewati batas A, maka selanjutnya adalah proses perbandingan sinyal 
daya yang diterima user dari BS target dan BS serving untuk selanjutnya ditentukan 
apakah keputusan handover harus dilaksanakan atau tidak. 
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Gambar 4.12 Grafik perbandingan daya terhadap waktu (v=60 km/jam) 
 
Dari titik A grafik yang ditunjukkan pada gambar diatas dapat terlihat bahwa ketika 
user belum melakukan pergerakan (waktu pada sumbu x masih berada pada titik 0), 
daya yang diterima oleh user adalah sekitar -54.45 dBm. Nilai tersebut menunjukkan 
bahwa nilai daya tersebut adalah nila daya maksimum yang diterima oleh user dari BS. 
Ketika user mulai bergerak, maka waktu pergerakan akan mulai dihitung dan daya 
yang diterima user dari BS semakin menurun seiring dengan bertambahnya jarak dan 
waktu. Ketika pergerakan user telah memasuki batas A yaitu batas dimana proses awal 
handover dimulai karena pada titik A tersebut telah memasuki batas nilai threshold 
handover awal, waktu yang diperlukan adalah 28.62 detik dengan besar daya yang 
diterima user pada saat itu adalah sebesar -77 dari BS 1, -81.49 dari BS 2 dan -82.25 
dBm dari BS 3. 
Setelah melewati batas A, maka selanjutnya adalah proses perbandingan sinyal 
daya yang diterima user dari BS target dan BS serving untuk selanjutnya ditentukan 
apakah keputusan handover harus dilaksanakan atau tidak. 
 
Kecepatan user (km/jam) Waktu tempuh (detik) Daya (dBm) 
10 162.9 -77.02 
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Tabel 4.2 Perbandingan kecepatan dan waktu tempuh user untuk menuju titik awal 
handover pada soft handover  
 
Dari tabel diatas dapat terlihat bahwa nilai kecepatan mempengaruhi  nilai waktu 
tempuh untuk nilai besar daya yang diterima user adalah konstan. Semakin tinggi 
kecepatan user, maka waktu tempuh akan semakin singkat dan begitu juga sebaliknya. 
4.3.2 Analisa posisi titik handover untuk soft handover 
Untuk kasus soft handover, terdapat 3 perbandingan keluaran daya, yaitu daya yang 
diterima oleh user dari BS 1 yang berperan sebagai BS serving, dan daya yang diterima 
user dari BS 2 serta BS 3 yang berperan sebagai BS target. Keputusan mengenai ke BS 
mana user akan melakukan handover dilakukan dengan membandingkan antara kedua 
daya yang diterima dari BS 2 dan BS 3. Handover terjadi ketika user memilih BS target 
dengan daya yang diterima user lebih baik. Gambar 4.13, 4.14, dan 4.15 menunjukkan 
posisi titik handover pada soft handover dalam simulasi. Koordinat x menunjukkan jarak 
dalam satuan kilometer, sedangkan koordinat y menunjukkan besar daya yang diterima 
oleh user dalam satuan dBm. 
 
 








Gambar 4.13 Grafik perbandingan daya terhadap waktu (v=10 km/jam) 
30 51.52 -77 
60 28.62 -77 
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Dari titik grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.12 diatas dapat terlihat bahwa 
ketika daya terima user telah melewati batas titik A, maka user tidak hanya menerima 
sinyal dari BS 1 tetapi juga menerima sinyal dari BS 2 dan BS 3 untuk dibandingkan 
besarnya. Pada kondisi ini, besar sinyal dari ketiga BS tersebut terus dipantau sebelum 
nilai daya yang diterima user dari BS 1 mencapai nilai user receive sensitivity, yaitu -
80 dBm. Ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 telah berada sedikit diatas 
angka -80 dBm, user selanjutnya memantau daya dari BS 2 dan BS 3. Karena daya 
yang diterima oleh user dari BS 2 nilainya lebih baik dari nilai BS 1 dan BS 3, maka 
keputusan handover menuju BS 2 pun dilaksanakan. Proses handover untuk soft 
handover ini terjadi ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 paling mendekati 
nilai -80 dBm. Pada simulasi ini proses handover terjadi ketika nilai daya yang 
diterima user dari BS 1 adalah sebesar -79.83 dBm pada detik ke 227  selama waktu 
pergerakan berlangsung. Setelah melewati detik ke 227, maka selanjutnya user telah 
ditangani oleh BS 2, namun proses handover belum berakhir karena daya yang 
diterima user dari BS yang baru harus dipastikan terlebih dahulu sebelum akhirnya 
hubungan user dengan BS 1 dan BS 3 benar-benar diputus. 
 
 
2. Pergerakan user dengan kecepatan menengah (30 km/jam)  
 
Gambar 4.14 Grafik perbandingan daya terhadap waktu (v=30 km/jam) 
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Dari titik grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.13 diatas dapat terlihat bahwa 
ketika daya terima user telah melewati batas titik A, maka user tidak hanya menerima 
sinyal dari BS 1 tetapi juga menerima sinyal dari BS 2 dan BS 3 untuk dibandingkan 
besarnya. Pada kondisi ini, besar sinyal dari ketiga BS tersebut terus dipantau sebelum 
nilai daya yang diterima user dari BS 1 mencapai nilai user receive sensitivity, yaitu -
80 dBm. Ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 telah berada sedikit diatas 
angka -80 dBm, user selanjutnya memantau daya dari BS 2 dan BS 3. Karena daya 
yang diterima oleh user dari BS 2 nilainya lebih baik dari nilai BS 1 dan BS 3, maka 
keputusan handover menuju BS 2 pun dilaksanakan. Proses handover untuk soft 
handover ini terjadi ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 paling mendekati 
nilai -80 dBm. Pada simulasi ini proses handover terjadi ketika nilai daya yang 
diterima user dari BS 1 adalah sebesar -79.92 dBm pada detik ke 75.58  selama waktu 
pergerakan berlangsung. Setelah melewati detik ke 75.58, maka selanjutnya user telah 
ditangani oleh BS 2, namun proses handover belum berakhir karena daya yang 
diterima user dari BS yang baru harus dipastikan terlebih dahulu sebelum akhirnya 
hubungan user dengan BS 1 dan BS 3 benar-benar diputus. 
 
 












Gambar 4.15 Grafik perbandingan daya terhadap waktu (v=60 km/jam) 
 
Dari titik grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.13 diatas dapat terlihat bahwa 
ketika daya terima user telah melewati batas titik A, maka user tidak hanya menerima 
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sinyal dari BS 1 tetapi juga menerima sinyal dari BS 2 dan BS 3 untuk dibandingkan 
besarnya. Pada kondisi ini, besar sinyal dari ketiga BS tersebut terus dipantau sebelum 
nilai daya yang diterima user dari BS 1 mencapai nilai user receive sensitivity, yaitu -
80 dBm. Ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 telah berada sedikit diatas 
angka -80 dBm, user selanjutnya memantau daya dari BS 2 dan BS 3. Karena daya 
yang diterima oleh user dari BS 2 nilainya lebih baik dari nilai BS 1 dan BS 3, maka 
keputusan handover menuju BS 2 pun dilaksanakan. Proses handover untuk soft 
handover ini terjadi ketika nilai daya yang diterima user dari BS 1 paling mendekati 
nilai -80 dBm. Pada simulasi ini proses handover terjadi ketika nilai daya yang 
diterima user dari BS 1 adalah sebesar -79.9 dBm pada detik ke 39.14  selama waktu 
pergerakan berlangsung. Setelah melewati detik ke 39.14, maka selanjutnya user telah 
ditangani oleh BS 2, namun proses handover belum berakhir karena daya yang 
diterima user dari BS yang baru harus dipastikan terlebih dahulu sebelum akhirnya 





4.3.3 Analisa waktu proses akhir handover dari BS 1 menuju BS 2 dan BS 3 
Titik akhir handover pada hard handover adalah keadaan ketika user telah beralih 
dari BS 1 ke BS 2 atau BS 3, namun tidak langsung memutuskan hubungan dengan BS 1 
dan BS 3, dikarenakan user harus terlebih dahulu memastikan kondisi daya yang diterima 
dari BS 2 sebagai BS yang baru. Setelah kondisi hubungan user dengan BS 2 berlangsung 
dengan baik, maka selanjutnya baru diputuskan hubungan user dengan BS 1 dan BS 3. 
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Gambar 4.16 Daya BS pada titik soft handover 
 
Selama pergerakan, ketika user telah melewati batas daya B  maka tanggung jawab 
user telah beralih dari BS 1 kepada BS 2 namun hubungan user dengan BS 1 tidak 
langsung diputus melainkan tetap dipantau oleh user. Ketika pergerakan user telah berada 
pada titik C, maka user akan memastikan perbandingan sinyal dari BS 1 dan BS 2 dan BS 
3 untuk terakhir kalinya untuk menentukan keputusan handover. Untuk simulasi ini 
diperoleh data bahwa daya yang diterima dari BS 2 telah jauh lebih baik daripada BS 1 dan 
BS 3, sehingga keputusan untuk melepaskan BS 1 sepenuhnya dan pelepasan kembali BS 3 
















Gambar 4.17 Daya BS pada titik soft handover 
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Selama pergerakan, ketika user telah melewati batas daya B  maka tanggung jawab 
user telah beralih dari BS 1 kepada BS 2 namun hubungan user dengan BS 1 tidak 
langsung diputus melainkan tetap dipantau oleh user. Ketika pergerakan user telah berada 
pada titik C, maka user akan memastikan perbandingan sinyal dari BS 1 dan BS 2 dan BS 
3 untuk terakhir kalinya untuk menentukan keputusan handover. Untuk simulasi ini 
diperoleh data bahwa daya yang diterima dari BS 2 telah jauh lebih baik daripada BS 1 dan 
BS 3, sehingga keputusan untuk melepaskan BS 1 sepenuhnya dan pelepasan kembali BS 3 
terjadi . Keputusan untuk melepaskan BS 1 sepenuhnya terjadi pada detik ke 104.2 dari 
pergerakan user. 
 
3. Pergerakan user dengan kecepatan tinggi (60 km/jam) 
Selama pergerakan, ketika user telah melewati batas daya B  maka tanggung jawab 
user telah beralih dari BS 1 kepada BS 2 namun hubungan user dengan BS 1 tidak 





memastikan perbandingan sinyal dari BS 1 dan BS 2 dan BS 3 untuk terakhir kalinya 
untuk menentukan keputusan handover. Untuk simulasi ini diperoleh data bahwa daya 
yang diterima dari BS 2 telah jauh lebih baik daripada BS 1 dan BS 3, sehingga keputusan 
untuk melepaskan BS 1 sepenuhnya dan pelepasan kembali BS 3 terjadi . Keputusan untuk 
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Gambar 4.18 Daya BS pada titik soft handover 
 
4.3.4 Analisa lama waktu proses handover 
 Lama waktu proses handover adalah lama waktu yang diperlukan dari proses awal 
handover yang dimulai dari batas A, proses handover yang terjadi pada batas B dan proses 
akhir handover yang berakhir pada batas C. Artinya lama waktu handover adalah waktu 
yang diperlukan oleh user untuk menempuh lintasan dari batas A hingga mencapai batas C. 
 
1. Lama waktu handover pada kecepatan rendah (10 km/jam) 
 Untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk proses handover dengan 
kecepatan user 10 km/jam adalah dengan mengurangkan waktu yang ditempuh untuk 
mencapai titik C dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai titik A. Lamanya waktu 
handover adalah :  
HO time = 326 – 162.9  = 163.1 detik. 
 
2. Lama waktu handover pada kecepatan menengah (30 km/jam) 
 Untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk proses handover dengan 
kecepatan user 30 km/jam adalah dengan mengurangkan waktu yang ditempuh untuk 
mencapai titik C dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai titik A. Lamanya waktu 
handover adalah :  
HO time = 104.2  – 51.52 = 52.68 detik. 
 
3. Lama waktu handover pada kecepatan tinggi (60 km/jam) 
Tugas Akhir - 2010
Fakultas Ilmu Terapan Program Studi D3 Teknik Telekomunikasi
 75 
Perancangan simulasi proses handover pada jaringan mobile wimax menggunakan software matlab           
Untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk proses handover dengan 
kecepatan user 60 km/jam adalah dengan mengurangkan waktu yang ditempuh untuk 
mencapai titik C dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai titik A. Lamanya waktu 
handover adalah :  
HO time = 56.26 – 28.62 = 27.64 detik. 
 
4.4 Analisa Simulasi Soft Handover (user bergerak dari BS 1 menuju batas tepi   
      antara BS 2 dengan BS 3) 
 Pada simulasi yang terakhir ini disimulasikan pergerakan user bergerak dari BS 1 
menuju batas tepi antara BS 2 dan BS 3 sehingga pada hasil simulasi akan diperoleh hasil 
perbandingan daya terima yang berbeda antara BS 1 dan BS 2 serta BS 1 dan BS 3, namun 
besarnya daya yang diterima user dari BS 2 dan BS 3 adalah sama besar sehingga user 
berkomunikasi dengan kedua BS  2 dan BS 3 tersebut. Untuk kondisi seperti ini hubungan 
antara user dengan BS 2 dan BS 3 dapat dikategorikan sebagai Macrodiversity Handover 
(MDHO). MDHO adalah suatu istilah handover yang digunakan pada teknologi mobile 
wimax dimana user dapat berkomunikasi dengan lebih dari 1 BS. BS yang sedang 
melayani user (BS 2 dan BS 3) disebut dengan diversity set, sedangkan BS yang 
berdekatan namun tidak melayani user disebut dengan neighbor set. 
 Gambar dibawah ini akan menampilkan hasil simulasi dimana nilai daya yang 
diterima user dari BS target (BS 2 dan BS 3) sama besar sehingga terjadi proses MDHO. 
 
1. Pergerakan user dengan keepatan rendah (10 km/jam) 
 Pada gambar 4.18 terlihat bahwa besar daya yang diterima user dari BS 2 dan BS 3 
dari awal mula user bergerak hingga batas waktu pengamatan berakhir adalah sama besar. 
Hal tersebut disebabkan karena jarak antara user dengan BS 2 dan user dengan BS 3 
adalah sama dari awal pergerakan hingga waktu pengamatan berakhir sehingga 
menyebabkan daya yang diterima oleh user dari kedua BS tersebut adalah sama. 
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 Waktu yang diperlukan user untuk mencapai titik awal handover (A) adalah selama 
160.4 detik dengan kecepatan 10 km/jam ketika daya yang diterima user dari  BS 1 sebesar 
-77 dBm, waktu yang diperlukan untuk menuju titik proses handover adalah selama 234.4 
detik ketika daya yang diterima user dari BS 1 sebesar -79.99 dBm dan waktu yang 














Gambar 4.19 Daya BS pada titik soft handover 
 
 Untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk proses handover dengan 
kecepatan user 10 km/jam adalah dengan mengurangkan waktu yang ditempuh untuk 
mencapai titik C dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai titik A. Lamanya waktu 
handover adalah :  
HO time = 334 – 160.4  = 173.6 detik. 
 
2. Pergerakan user dengan kecepatan menengah (30 km/jam) 
Pada gambar 4.19 terlihat bahwa besar daya yang diterima user dari BS 2 dan BS 3 
dari awal mula user bergerak hingga batas waktu pengamatan berakhir adalah sama besar. 
Hal tersebut disebabkan karena jarak antara user dengan BS 2 dan user dengan BS 3 
adalah sama dari awal pergerakan hingga waktu pengamatan berakhir sehingga 
menyebabkan daya yang diterima oleh user dari kedua BS tersebut adalah sama. 
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 Waktu yang diperlukan user untuk mencapai titik awal handover (A) adalah selama 
90.91 detik dengan kecepatan 30 km/jam ketika daya yang diterima user dari  BS 1 sebesar 
-77 dBm, waktu yang diperlukan untuk menuju titik proses handover adalah selama 79.2 
detik ketika daya yang diterima user dari BS 1 sebesar -79.99 dBm dan waktu yang 













Gambar 4.20 Daya BS pada titik soft handover 
 
 Untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk proses handover dengan 
kecepatan user 30 km/jam adalah dengan mengurangkan waktu yang ditempuh untuk 
mencapai titik C dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai titik A. Lamanya waktu 
handover adalah :  
HO time = 113 – 50.91  = 62.09 detik. 
 
3. Pergerakan user dengan kecepatan menengah (60 km/jam) 
Pada gambar 4.20 terlihat bahwa besar daya yang diterima user dari BS 2 dan BS 3 
dari awal mula user bergerak hingga batas waktu pengamatan berakhir adalah sama besar. 
Hal tersebut disebabkan karena jarak antara user dengan BS 2 dan user dengan BS 3 
adalah sama dari awal pergerakan hingga waktu pengamatan berakhir sehingga 
menyebabkan daya yang diterima oleh user dari kedua BS tersebut adalah sama. 
 Waktu yang diperlukan user untuk mencapai titik awal handover (A) adalah selama 
27.08 detik dengan kecepatan 10 km/jam ketika daya yang diterima user dari  BS 1 sebesar 
-77 dBm, waktu yang diperlukan untuk menuju titik proses handover adalah selama 38.41 
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detik ketika daya yang diterima user dari BS 1 sebesar -79.99 dBm dan waktu yang 













Gambar 4.21 Daya BS pada titik soft 
handover 
 
 Untuk menghitung waktu yang diperlukan untuk proses handover dengan 
kecepatan user 60 km/jam adalah dengan mengurangkan waktu yang ditempuh untuk 
mencapai titik C dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai titik A. Lamanya waktu 
handover adalah :  
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